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摘要 :海洋 生态 补偿 是 一 种 防止 海洋 生态 破坏 .增强 和 促进 海洋 生态 系统 良 怕 
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发 展 的 环 蜡 政策 ,是 用 海 者 履行 海洋 资源 有 偿 使 
用 责任 ,对 因 开 发 利用 海洋 资源 造成 的 海 详 生态 价值 损失 进行 的 货币 化 补偿 。 基于 快速 化 .定量 化 和 差别 化 补偿 讨 
E 态 损害 系数 表 以 及 补偿 系数 表 ,建立 了 一 种 新 的 用 海 建设 项 
影响 海域 的 海洋 生物 资源 和 海洋 生态 系统 服务 两 个 方面 的 海洋 
2016 年 山东 省 5 个 典型 用 海 项 目 ,核算 了 其 需要 缴纳 的 海洋 生态 补偿 资 
评估 方法 》(DB37AT 1448 一 2009) 的 评 佑 结果 进行 了 对 比 。 结 果 表 明 ,按照 本 记 
不 同 程度 地 提高 ,这 将 有 利于 用 海 企 业 增 强 资源 有 偿 使 用 意识 ,B| 导 企业 理性 
配置 ,提高 用 海 效率 ;另外 ,按照 产业 政策 不 同 
海洋 生态 补偿 标准 
损失 补偿 评估 中 ,被 新 发 布 的 山东 省 地 方 标准 《用 海 建 
用 。 该 评 佑 方法 可 为 海 详 管理 
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` 受 影响 海域 的 生态 脆弱 性 不 同 对 用 海 建设 项 目 造 成 的 海洋 生态 损失 进行 差别 化 
更 加 科学 合理 。 目 前 ,该 方法 已 经 应 用 于 山东 海域 7 个 沿海 地 市 9 个 海 


区 的 海洋 生态 
设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 技术 导 则 》( DB37AT 1448 一 2015 ) 吸收 采 


本 核算 .生态 补偿 核算 .环评 审批 和 发 放 许可 订 生态 环 


Assessment method and application of compensation for marine ecological loss 


caused by marine construction projects 
HAO Linhua’”, GHEN\Shaneg'™”* , XIA Tao'”, LI Jingmei’, CHEN Bijuan’, CUI Zhengguo’, MA Fangkui’ 


1 Marine Ecology Reseiirch Center, First Institute of Oceanography, State Oceanic Administration, Qingdao 266061, China 


2 Key Laboratorty for Marine Ecology Environment Science and Engineering, State Oceanic Administration, Qingdao 266061, China 


3 Collegesof Beonomics® Ocean University of China, Qingdao 266100, China 


4 Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Qingdao 266071, China 


5 Sharidone Freshwater Fisheries Research Institute, Ji'nan 250013, China 


Abstract: Marine ecological compensation is a policy that prevents ecological damage to seas and enhances and promotes 


基金 项 目 :国家 
国家 自然 科学 基金 项 


外 点 人 研发 计划 (2016YFC0503401,2016YFC0503606,2016YFC0503503 ,2016YFC0503607 ) ; 国 


目 (31072211,41076 


006 ) ; 
(201209) 


收 稿 日 期 :2016-07-01; 


075) ; 国 


网 络 出 版 日 期 :2017-06-01 


x* 通讯 作者 Corresponding author. 了 上 -mail : qdcs@ 163.com 


家 海洋 公益 
福建 省 海岛 与 海岸 带 管理 技术 研究 重点 实验 室 玫 


性 行业 科研 专项 (201505001) ;山东 省 海洋 与 渔业 厅 项 


F 放 课题 ( CIMTS- 2015-02, CIMTS- 2015-03 ) ; 山东 省 海洋 和 


http :// www.ecologica.cn 


E 态 修复 重点 实验 室 


放 基 


家 社 科 基金 重大 项 目 (16ZDA049 ) ; 
目 (SDGPPS2014D(270001 ) 


八 


TE 


20 期 郝 林 华 ” 等 :用 海 建设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 方法 及 应 用 6885 


the benign development of the marine environment. Marine ecological compensation is also monetary compensation for the 
loss caused by developing and utilizing marine resources by sea users. On the basis of the evaluation principle of rapidness, 
quantitative, and differential compensation, tables of the base value of marine ecological capital, ecological damage 
coefficient, and compensation coefficient were compiled and a new assessment system for compensation of marine ecological 
loss caused by marine construction projects was developed by us. The compensation for marine ecological value loss consists 
of two aspects: one is compensation for the loss of marine living resources, and the other is compensation for the loss of 
marine ecosystem services. Both compensations apply to the constructed sea area and nearby sea area. In additiom, the 
ecological compensation funds of five typical cases of sea-use projects being appraised in 2016 are accounted and compared 
with the evaluation results obtained using the old local standard. The results indicate that the need-to-pay compensation 
funds are increased in terms of the new evaluation method, which is beneficial to strengthen consciousnesshof/the paid use of 
resources and guide enterprises to use the sea rationally, and also to optimally allocate marine res6urces, atidl improve the 
sea-use efficiency under conditions of the market economy. Moreover, according to the diffefent ihdustrial development 
policies and ecological vulnerability of the affected areas, differential compensations{for marine ecological loss is 
implemented, which is more scientific and reasonable for the evaluation results. At present the method has been applied for 
the evaluation of compensation for marine ecological loss caused by marine construction projects froni seven coastal cities and 
nine plotted sea areas in Shandong jurisdictional seas and approved by academialand the marine administrative departments. 
This evaluation method has been adopted by the new local standard nafiied “ Fechnical Directives of Assessment of 
Compensation for Marine Ecological Loss Caused by Marine Construction Projects” ( DB37/T 1448—2015). In conclusion, 
the new evaluation method can provide the key technical means for the accounting of marine ecological capital, ecological 
compensation, and the approval and licensing of marine envir6nmentalassessment of the sea-use enterprises. Furthermore, 
it offers a scientific basis for fast, quantitative, and compréhensiye assessment of the marine ecological compensation 
business and plays a positive role in promoting marine Ecological environmental protection and green development of China's 


marine economy. 
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生态 补偿 是 协调 经 济 社会 发 展 与 生态 环境 健康 的 一 种 有 效 激励 手段 ,是 以 保护 自然 生态 环境 、 促 进 人 与 
自然 和 谐 发 展 为 目的 ,将 环境 外 部 成 本 内 部 化 ,并 运用 政府 和 市 场 手段 ,调节 生态 保护 利益 相关 者 之 间 利 益 关 
系 的 公共 和 制度。 国际 上 生态 补 僵 的 研究 主要 集中 在 森林 流域 .矿产 资源 和 保护 区 等 方面 ,对 海洋 生态 补偿 研 
究 较 少 。Elliott 和 Cutts' 从 理论 上 对 海洋 生态 补偿 问题 进行 了 研究 ,认为 海洋 生态 补偿 可 分 为 经 济 补偿 、 资 
源 补偿 和 生境 补偿 3 种 类 型 。Depondt 和 Green' "通过 对 东南 亚 .印度 洋 以 及 大 西洋 沿岸 国家 的 调查 ,提出 了 
海洋 保护 区 生态 补偿 的 资金 支撑 体系 ,分 析 了 实施 生态 补偿 的 机 遇 和 阻碍 。Mow 等 中 以 哥伦比亚 
Archipelasgo of Sa Andres 地 区 的 海岸 带 和 海洋 资源 合作 计划 和 管理 为 案例 ,分 析 了 海洋 资源 使 用 者 和 保护 者 
之 间 的 利益 济 突 ,提出 了 生态 补偿 可 以 作为 解决 这 些 冲突 的 有 效 手 段 。Beaumont 等 扩 探讨 了 英国 海洋 生物 
多 样 性 保护 的 生态 补偿 问题 ,认为 采用 经 济 学 评估 方法 ,通过 最 佳 分 配 有 限 的 管理 资源 和 提升 管理 者 对 海洋 
生物 多 样 性 保护 重要 性 的 认识 ,来 推动 海洋 生物 多 样 性 保护 管理 工作 。Stevenl5 以 博 内 尔 岛 国家 海洋 公园 为 
案例 ,探讨 了 将 使 用 者 付费 作为 对 海洋 保护 区 可 持续 发 展 生态 补偿 的 资金 来 源 机 制 , 确 定 了 使 用 者 付费 的 支 
付 意 愿 范 围 。 

我 国 关 于 海洋 生态 补偿 也 开展 了 一 些 探索 性 研究 。 韩 秋 影 等 分析 了 海洋 生态 补偿 的 利益 相关 者 、 补 
偿 强 度 和 补偿 途径 3 个 基本 问题 ,提出 了 海洋 生态 补偿 的 未 来 研究 方向 是 海洋 生态 资源 价值 评估 等 。 丘 性 
等 i 提出 应 根据 海洋 生态 系统 服务 功能 变化 及 其 对 利益 相关 者 的 影响 界定 补偿 主体 和 补偿 对 象 ,补偿 途径 
应 以 财政 转移 支付 和 环境 资源 税 费 为 主 , 遵 循 理论 计算 值 与 现 有 实践 相 结 合 的 原则 制定 补偿 标准 ,并 提出 了 
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构建 渤海 区 域 生 态 补偿 机 制 的 初步 设想 。 李 京 梅 和 刘 铁 应 5 针对 填 海 造 地 造成 的 资源 和 生态 环境 损失 ,对 
其 外 部 生态 成 本 补偿 的 关键 点 进行 了 实证 分 析 ,认为 补偿 的 标准 应 以 被 十 海域 资源 和 生态 环境 损失 成 本 为 依 
据 。 李 害 倩 和 和 孟 范 平 ' 通过 能 值 分 析 方 法 核算 填 海造 陆 造 成 的 海湾 生态 系统 服务 价值 损失 ,认为 现 有 的 生 
态 补偿 评估 方法 不 能 全 面 反 映 填 海造 地 对 海湾 生态 系统 造成 的 影响 ,低估 了 损失 的 总 价值 。 曲 艳 敏 等 "| 阅 
述 了 海洋 生态 补偿 的 内 涵 和 我 国 海洋 生态 补偿 的 发 展现 状 , 指 出 应 当 建 立 健全 海洋 生态 补偿 政策 法 律 体系 和 
完善 海洋 生态 补偿 的 管理 体制 。 饶 欢 欢 等 ' 由 建立 了 海洋 工程 生态 损害 评估 框架 和 生态 损害 补偿 标准 估算 模 
型 ,并 运用 于 厦门 禁 林 跨 海 大 桥 的 案例 研究 。 

总 体 来 看 ,国内 外 关于 海洋 生态 补偿 的 研究 侧重 于 从 宏观 角度 考虑 海洋 生态 补偿 的 实施 问题 ,并 对 补偿 
的 主体 和 对 象 .补偿 途径 和 补偿 资金 的 筹集 渠道 等 方面 进行 探讨 ,但 对 于 海洋 生态 补偿 中 补偿 资金 的 核算 、 补 
偿 标 准 的 确定 和 补偿 的 范围 期 限 等 关键 问题 , 尚 缺乏 深入 人 研究 。 

海洋 生态 补偿 是 一 种 防止 海洋 生态 破坏 增强 和 促进 海洋 生态 系统 良性 发 展 的 环境 政策 ) 是 用 海 者 履行 
海洋 资源 有 偿 使 用 责任 ,对 因 开 发 利用 海洋 资源 造成 的 海洋 生态 价值 损失 进行 的 货 击 化 补偿 。2009 年 山东 
省 首开 海洋 生态 损害 补偿 赔偿 制度 先河 ,在 全 国 率先 发 布 了 地 方 标准 《山东 省 海洋 生态 损害 赔偿 和 损失 补偿 
评估 方法 》(DB37AT 1448 一 2009) ,又 于 2010 年 6 月 出 台 了 《山东 省 海洋 生态 损害 赔偿 费 和 损失 补偿 费 管 理 
暂行 办 法 》, 提出 “ 凡 用 海 , 必 补 偿 ” 的 原则 。 和 截至 2014 年 底 , 该 标准 电 实 施 4 年 ,期 间 古 东 省 共 审 批 了 近 400 
个 用 海 建设 项 目 ,其 中 295 个 项 目 缴纳 了 生态 补偿 资金 ,累计 征收 4.22 亿 元 ,平均 每 公顷 用 海 生 态 补偿 资金 
为 3.34 万 元 ,为 保护 山东 海洋 生态 环境 和 处 罚 破坏 海洋 生态 环境 行为 提供 了 重要 的 法 律 依据 。 然 而 ,在 实施 
过 程 中 发 现 , 上 述 标准 由 于 未 将 重要 的 海洋 生态 服务 价值 损失 和 领 近 影响 海域 的 生态 价值 损失 纳入 核算 范 
围 ,只 考虑 了 占用 海域 的 海洋 生物 资源 价值 损失 ,导致 日 前 现 府 所 征收 的 生态 补偿 资金 数额 普遍 偏 低 。 男 外 ， 
该 标准 所 规定 的 评估 范围 .方法 和 参数 已 经 滞后 于 技术 的 发 展 和 海洋 管理 的 需求 ,迫切 需要 尽快 修订 ,并 与 
2014 年 修订 通过 的 《海洋 工程 环境 影响 评价 技术 导 则 》(CBZT 19485 一 2014) 相 衔接 ,才能 满足 党 中 央 实 施 海 
洋 生 态 文明 建设 .党 政 干部 生态 环境 损害 责任 追究 和 领导 干部 自然 资源 离 任 审计 等 有 关 法 规 和 政策 的 新 

本 文 基于 海洋 生态 资本 理论 .生态 损失 补偿 理论 ,建立 了 一 种 新 的 用 海 建 设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 
方法 体系 ,针对 2016 年 山东 省 5 任 典 型 用 海 项 目 ,核算 了 其 需要 缴纳 的 海洋 生态 补偿 资金 ,并 与 昌 标 准 的 评 
佑 结果 进行 了 对 比 。 本 评 佑 方法 可 为 国家 和 地 方 海洋 主管 部 门 的 生态 补偿 核算 .环评 审批 和 发 放 许可 证 提供 
科学 基础 ,对 我 国 海洋 生态 环境 保 扩 和 海洋 经 济 绿色 发 展 具 有 积极 推动 作用 。 


1 用 海 建设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 体系 及 其 结构 要 素 


基于 快速 化 .定量 化 和 差别 化 补偿 评估 原则 ,本 文 建立 了 用 海 建设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 体系 (图 
1) ,并 编制 各 山东 近海 海域 生态 资本 价值 基准 值 表 .生态 损害 系数 表 以 及 补偿 系数 表 , 用 以 快速 .定量 评估 用 
海 项 目的 海洋 生态 损失 补偿 。 该 评估 体系 主要 包括 以 下 几 个 关键 指标 和 结构 要 素 。 
1.1“ 受 损 海域 的 生态 价值 基准 值 确定 

海洋 生态 价值 基准 值 包 括 海洋 生物 资源 价值 基准 值 和 海洋 生态 系统 服务 价值 基准 值 。 把 山东 海域 按 7 
个 沿海 地 市 划分 为 9 个 评价 单元 (图 2)。 滨 州 . 东 营 \ 潍 坊 、 威 海 .青岛 和 日 照 等 6 个 评价 海区 按照 行政 管辖 
海域 划分 。 烟 台海 区 划分 为 3 个 评价 海区 :(1) 烟 台 一 区 包括 莱州 . 招 远 和 龙口 的 管辖 海域 ;(2) 烟台 二 区 包 
括 蓬 莱 长 岛 . 开 发 区 . 芝 采 区 .莱山 区 和 件 平 区 的 管辖 海域 。 鞍 莱 和 长 岛 海区 处 于 黄海 和 渤海 分 界线 上 ,但 是 
它们 的 生态 特征 更 接近 黄海 ,因此 与 烟台 开发 区 、 芝 采 区 、 莱 山区 和 人 牟平 区 一 起 划 为 烟台 二 区 ; (3) 烟 台 三 区 
包括 莱 西 和 海 阳 的 管辖 海域 ,位 于 山东 半岛 南岸 近海 ,处 于 威海 海区 和 青岛 海区 之 间 。 基 于 国家 标准 《海洋 
生态 资本 评估 技术 导 则 》(GBZT 28058 一 2011) ,评估 了 2013 年 山东 近海 生物 资源 价值 和 生态 系统 服务 价值 ， 
进行 空间 插值 厂 加 ,绘制 其 空间 分 布 图 ,并 计算 其 平均 分 布 密度 ( 表 1) 。 
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1 用 海 建设 项 目 海洋 生 仿 损失 补偿 评估 体系 


Fig.l System of assessment of compensation for marine ecological loss caused by marine construction projects 
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图 2 山东 近海 生态 价值 评估 范围 


Fig.2 ”Assessment scope of coastal ecological values in Shandong Province 
表 1 中 取 9 个 海区 生物 资源 价值 的 平均 分 布 密度 作为 海洋 生物 资源 价值 的 基准 值 ( 表 2) 。 但 是 ,由 于 表 
1 中 9 个 海区 生态 系统 服务 价值 的 平均 分 布 密度 存在 较 大 地 区 差 ,考虑 到 方便 实际 操作 中 生态 补偿 标准 的 施 


行 ,需要 做 适当 科学 调整 以 减少 地 区 差 。 表 1 中 山东 9 个 海区 生态 系统 服务 价值 的 平均 分 布 密度 ,最 小 值 为 
1.6000 ,最 大 值 为 7.6100。 最 小 值 保持 不 变 , 仍 取 1.6000; 将 最 大 值 减少 到 原来 的 1/3 ,调整 为 2.5300; 调 整 后 ， 
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最 小 值 和 最 大 值 的 差距 从 原来 的 6.0100 缩小 到 0.9300。 然 后 ,各 海区 生态 系统 服务 价值 的 基准 值 (X) 按 下 式 
调整 ,调整 后 9 个 海区 生态 系统 服务 价值 的 基准 值 取 值 见 表 2。 
了 =( 某 海区 生态 系统 服务 价值 的 平均 分 布 密度 -1.6000)/(7.6100-1.6000)x0.9300+1.6000 


表 1 山东 9 个 海区 生态 价值 及 其 平均 分 布 密度 
Table 1 Theecological values and their average distribution density of nine sea areas in Shandong Province 


生态 系统 服务 


生物 资源 价值 平均 


es 生态 系统 服 价值 平均 分 布 
ee 生物 资源 价值 /万 元 密度 /( 万 元 /hm? 2 Ee a 
评价 海区 面积 /hm? 人 务 价值 / 亿 元 密度 /( 万 元 hel? a-!) 
Value of marine living Average distribution ， 
Sea area Area . value of marine Average distributio 
resources density of marine a 3 
， ecosystem services density of marine 
living TeSOUTCeS value 9 
ecosystem SEFVICES value 
滨州 海区 144071 700 0.0050 43.89 3:0500 
东营 海区 644034 5100 0.0080 123.21 1.9100 
潍坊 海区 178104 2100 0.0120 28.55 1.6000 
烟台 一 区 340482 4500 0.0130 68.20 2.0000 
烟台 二 区 618807 12300 0.0200 301.96 4.8800 
烟台 三 区 218414 6600 0.0300 55.59 2.5400 
威海 海区 997011 42500 0.0430 402.92 4.0400 
青岛 海区 1196550 20100 0.0170 910.49 7.6100 
日 照 海区 399331 3000 0.0070 193.95 4.8600 
表 2 山东 近海 海洋 生态 价值 基准 值 
Table 2 ”Base value of coastal ecological values in Shandong Province 
海洋 生物 资源 海洋 生态 系统 服务 海洋 生物 资源 海洋 生态 系统 服务 
评价 海区 基准 值 /( 万 元 / hm2 ) 基准 值 /( 万 元 h 和 和 22a) | 评价 海区 基准 值 /( 万 元 / hm?) 基准 值 /( 万 元 hm a-!) 
Sea area Base value of marine Base valuelof marine Sea area Base value of marine Base value of marine 
living resources ecosystem serviGes living resources ecosystem services 
滨州 海区 0.0050 1.8200 烟台 三 区 0.0300 1.7500 
东营 海区 0.0080 1.6500 威海 海区 0.0430 1.9800 
潍坊 海区 0.0120 1.6000 青岛 海区 0.0170 2.5300 
烟台 一 区 0.0130 1.6600 日 照 海 区 0.0070 2.1000 
烟台 二 区 030200 2.1100 


1.2 用 海 建 设 项 目 生 态 损害 系数 确定 

海洋 生态 损害 系数 定量 表征 用 海 项 目 对 海洋 生态 系统 整体 及 其 要 素 的 损害 程度 ,包括 生物 资源 损害 系数 
和 生态 系统 服务 损害 系数 。 海 洋 生 态 系 统 包括 3 个 结构 要 素 :生物 群落 水 体 和 表层 海底 。 生 态 损 害 系数 由 
生物 群落 .水体 .表层 海底 三 者 的 权重 及 其 损害 程度 通过 加 权 求 和 得 到 。 设 计 调查 问卷 ,采用 德尔 菲 法 ,组 织 
海洋 生态 渔业 水 动力 .地 质地 貌 海洋 环评 海域 使 用 论证 等 不 同 专业 领域 的 专家 30 人 ,分 4 次 进行 圆桌 式 
面对面 讨论 ,解释 疑问 ,基于 专家 共识 原则 整体 把 握 海洋 生态 损害 程度 ;之 后 专家 根据 用 海 建 设 项 目 在 施工 
期 .使 用 期 (不 同 建设 项 目 习惯 称 为 使 用 期 .运营 期 或 恢复 期 ) 对 工程 占用 海域 .邻近 影响 海域 的 水 动力 ,水 
质 、 沉 积 物 .浮游 植物 .浮游 动物 . 底 栖 生 物 .游泳 生物 和 鱼 卵 仔 稚 鱼 等 结构 要 素 的 损害 程度 及 权重 进行 独立 打 
分 。 综 合 每 个 生态 系统 结构 要 素 的 权重 和 损害 程度 的 得 分 ,再 进行 一 致 性 检验 ,得 到 不 同 的 生态 损害 系数 , 见 
表 3 一 表 6。 
1.2.1 用 海 建设 项 目 施 工期 和 使 用 期 占用 海域 的 生态 损害 系数 确定 

根据 用 海 建设 项 目 生态 损害 作用 方式 、 损 害 对 象 和 损害 程度 等 指标 ,提出 评估 海洋 生态 损失 的 海域 占用 
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方式 分 类 体系 (划分 为 11 类 ) ,确定 出 不 同 占用 方式 对 施工 期 和 使 用 期 用 海 建设 项 目 占用 海域 的 生态 损害 系 
数 ( 表 3)。 


表 3 施工 期 和 使 用 期 建设 项 目 占用 海域 生态 损害 系数 


Table 3 Ecological damage coefficient of constructed sea area during construction period and operation period 


生物 资源 生态 系统 服务 
占用 方式 时 期 损害 系数 损害 系数 
Use manner Period Damage coefficient Damage coefficient 
of living resources of ecosystem SETViees 
填 海 ( 指 从 海底 到 海面 占用 海域 ,例如 填 海 造 地 \ 海 堤 、 桥 墩 、 基 桩 、 施工 其 TD 00 
人 工 岛 等 ) > . .| 
Reclamation ( From the bottom to ne Sylaee occupied area, including 使 用 期 1.00 .00 
land reclamation, seawall, pier, pile, artificial island etc) 
排水 口 与 港 池 泊 位 建设 ( 港 池 内 水 域 . 泊 位 前 回旋 水 域 ) 施工 期 0.29 0.40 
Drain port and construction of harbor basin ( Harbour Basin, the front 运营 期 0.18 021 
sea of the berth ) 
航道 建设 Channel construction 施工 期 0829 0.40 
恢复 期 0.03 0.10 
潜 坝 建设 Latent dam construction 施工 期 0.21 0.34 
使 用 期 0s14 0.31 
海 砂 开采 与 航道 清流 施工 期 0.28 0.31 
Sea sand mining and channel dredging 恢复 0.03 0.10 
海底 管线 开 控 Submarine pipeline excavation 施 本 期 0.14 0.26 
恢复 其 0.01 0.09 
筑 池 晒 盐 Pool building Sai salt 施工 0.13 0.20 
运营 期 0.53 0.06 
人 工 增 殖 渔 礁 Artificial propagation fishing reef 施工 期 0.09 0.13 
使 用 其 0.06 0.05 
人 工 构筑 物 的 透水 部 分 ( 如 跨 海 桥 梁 栈桥 、 高 脚 屋 桩 基 平 全 等 设 施工 和 0 
施 的 透水 部 分 ,不 含 基 桩 桥墩 ) oe | 
Permeable part of artificial structures ( Such as telPermeable part of 
sea-crossing bridges, trestle bridge, tall Jiouses,\ piley foundation 区 用 期 0.07 0.10 
platform, not including the pile and pier) 
浴场 与 游乐 场 Bathing beach and amusement park 施工 期 0.02 0.02 
运营 其 0.05 0.06 
取水 Water intaking 施工 期 0.01 0.02 
时 用 期 0.02 0.30 
1.2.2 用 海 建 设 项 目 施 工期 邻近 影响 海域 的 生态 损害 系数 确定 


围 填 海 油 程 在 施工 期 对 环境 的 主要 影响 方式 是 悬浮 泥 沙 排放 。 因 此 ,施工 期 对 邻近 影响 海域 的 特征 性 影 
响 要 素 是 悬浮 泥 沙 。 在 评估 体系 中 ,根据 悬浮 泥 沙 增加 量 的 变化 幅度 确定 对 施工 期 邻近 影响 海域 的 生态 损害 
程度 。 设 计 3 个 变化 幅度 ,对 应 不 同 的 生态 损害 系数 ( 表 4) 。 


表 4 施工 期 用 海 建设 项 目 邻 近 影响 海域 生态 损害 系数 


Table 4 Ecological damage coefficient of nearby sea area during construction period 


本 生物 资源 损害 系 雪 生态 系统 服务 损害 系 交 
影响 因素 恋 化 幅度 物资 源 损害 系数 系统 服务 损 系数 
i Damage coefficient of Damage coefficient of 
Factors Range of variation Wy: 
living resources ecosystem services 

悬浮 泥 沙 增加 量 (5 ) 10 mg/L<S100 mg/L 0.06 0.10 
Suspended sediment increase 100 mg/ L<S<150 mg/L 0.32 0.29 

S>150 mg/L 0.44 0.40 
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1.2.3 用 海 建设 项 目 使 用 期 邻近 影响 海域 的 生态 损害 系数 确定 

使 用 期 邻近 海域 的 特征 性 影响 要 素 主要 是 潮流 改变 局 部 冲刷 或 洲 积 。 潮 流明 显 改 变 或 局 部 冲刷 或 流 积 
都 会 造成 某 种 程度 的 生态 破坏 。 参 照 国家 标准 《海湾 围 填 海 规划 环境 影响 评价 技术 导 则 》( GBZT 29726 一 
2013) 中 的 水 动力 评价 指标 ,分别 根据 生态 敏感 区 特征 点 最 大 潮流 速 改 变量 或 者 潮流 速 改 变 率 、 年 冲刷 减少 
量 、 年 淤积 增加 量 3 个 特征 性 要 素 的 变化 幅度 确定 使 用 期 邻近 影响 海域 的 生态 损害 程度 。 设 计 了 若干 个 变化 
幅度 ,对 应 不 同 的 生态 损害 系数 ( 表 5) 。 


表 5 使 用 期 用 海 建设 项 目 邻 近 影响 海域 生态 损害 系数 


TableS Ecological damage coefficient of nearby sea area during operation period 


pa i 生物 资源 损害 系 妆 生态 系统 服务 损害 系 交 
影响 因素 恋 化 幅度 物资 源 振 害 系 数 系统 民 务 损 系数 
a Damage coefficient of Damagedcoefficient of 
Factors Range of variation 有 
living resources €écosystem sefvices 
最 大 淹 流 速 改 变量 (V) 10 cm/s<V<20 cm/s vi0 人 15 
或 者 最 大 潮流 速 改 变 率 ( Vx) 或 20%<Vx<40% . . 
Maximum tidal velocity 20 cm/s<V<30 em/s 0.15 021 
change( V)or change rate( Vx) 或 40%<Vx 志 60% 
V>30 cem/s 
is 0.22 0.28 
或 Vx>60% 
年 冲刷 减少 量 () 5 cm/a<E<10 cem/a 0.10 0.03 
Annual erosion reduction 10 cem/a<Ek <20 cm/a 0.12 0.04 
20 cm/a<EF<30 cm/a 0.16 0.05 
E>30 cm/a 0.21 0.07 
年 淤积 增加 量 ( 了 ) 10 em/a<D <20 cm/a 0.10 0.06 
Annual deposition increase 20 cm/a<D<30 cm/a 0.12 0.08 
D>30 cm/a 0.15 0.11 


1.2.4 温 排水 占用 方式 使 用 期 的 生态 损害 系数 确 征 

滨海 热 ( 核 ) 电 厂 建设 项 目 充分 利用 夫 量 海水 作为 冷却 用 水 ,冷却 水 把 热 ( 核 ) 电 厂 产生 的 巨大 热能 传递 
到 附近 海域 ,致使 水 温 升 高 ,产生 热 污染 s 温 升 主 要 导致 海洋 生物 死亡 ,水 体 和 底 栖 生态 破坏 。 对 于 温 排水 占 
用 方式 的 用 海 项 目 ,海上 施工 期 较 短 同 用 海域 很 小 ,可 不 考虑 施工 期 生态 损害 ,主要 考虑 使 用 期 的 生态 损害 。 
根据 徐 晓 群 等 .研究 ,浮游 动物 48 h 平均 半 致 死 温 度 为 温 升 13%C , 温 升 7C 以 内 影响 轻微 ;根据 国标 《海水 质 
量 标准 》, 一 类 和 二 类 温 升 标准 入 1Y (夏季 ) 、<2%C (春季 秋季 冬季), 三 类 和 四 类 温 升 标准 <4%C。 设 计 5 
个 温 升 变化 幅度 ,对 应 使 用 期 不 同 的 生态 损害 系数 ( 表 6) 。 


表 6 电厂 取水 用 海 项 目 使 用 期 的 生态 损害 系数 


Table 6 Ecological damage coefficient during operation period for power plant intake seawater projects 


温 升 幅度 ( 7) /iC 生物 资源 损害 系数 生态 系统 服务 损害 系数 
Temperaturelrange Damage coefficient of living resources Damage coefficient of ecosystem services 
1<7=<2 0.01 0.01 

2<T=<4 0.12 0.14 

4<7T=<7 0.20 0.25 

7<7T<13 0.27 0.34 

7>13 0.37 0.45 


1.3 用 海 建设 项 目 生态 补偿 系数 确定 

生态 补偿 系数 包括 基准 补偿 系数 政策 调整 补偿 系数 和 附加 补偿 系数 ,三 者 之 和 为 综合 补偿 系数 。 通 过 
建立 差别 化 的 生态 补偿 系数 ,实行 不 同 产业 差别 化 的 生态 补偿 政策 ,以 期 推动 海洋 产业 结构 转型 升级 ,转向 绿 
色 发 展 模式 。 


http ://www.ecologica.cn 


20 期 郝 林 华 ”等 :用 海 建设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 方法 及 应 用 6891 


1.3.1 用 海 建 设 项 目 基准 生态 补偿 系数 确定 

根据 用 海 建 设 项 目 所 属 产业 的 集中 度 ,发 展 程度 ,利润 水 平和 就 业 岗 位 提供 等 经 济 社会 指标 ,考虑 反映 企 
业经 济 状况 的 偿 债 能 力 .资金 周转 能 力 `. 盘 利 能 力 和 反映 企业 社会 责任 的 社会 贡献 指标 ,借助 于 层次 分 析 法 、 
专家 打分 法 确定 各 项 指标 的 权重 ,使 用 Vague 值 相似 度 方法 最 终 确定 出 基准 补偿 系数 ( 表 7) 。 不 同 产业 类 型 
根据 国标 《海洋 及 相关 产业 分 类 》CBZT 20794 一 2006) 来 确定 ,样本 企业 选择 各 产业 的 上 市 公司 和 龙头 企业 。 
这 里 ,商业 与 服务 业 用 海 指 围 填 海 后 进行 城镇 和 商业 设施 建设 ,其 他 经 营 用 海 指 其 他 非 海 洋 产业 的 经 营 性 用 
海 ,公益 用 海 指 主 要 提供 公共 服务 的 非 经 营 性 用 海 项 目 ,如 科研 教育 .科普 宣传 . 防 灾 救援. 航行 保障 和 和 军事 
等 用 海 。 


表 7 不 同 产 业 类 型 用 海 建 设 项 目的 基准 补偿 系数 


Table 7 Base compensation coefficient of different industry types 


产业 类 型 基准 补偿 系数 值 产业 类 型 基准 补偿 系数 值 
Value of base Value of base 
Industry types i Industry types 。 ee 
compensation coefficient compensation coefficient 

海洋 渔业 用 海 Marine Fishery 0.20 海洋 船舶 工业 用 海 Marine shipping 0.20 
海洋 油气 业 用 海 本 海洋 工程 建筑 业 用 海 035 
Marine oil and gas Marine engineering ieonstruction 
海洋 矿业 用 海 Ge 海洋 交通 运输 业 用 海 0.35 
Marine mining Marine transportation 
Y 十 » E DE 六 全 沪 Y 
海 济 盐 业 用 海 | 0 滨海 旅游 用 海 | B36 
Marine salt making Marine coastal tourism 
海洋 化 工业 用 海 商业 与 服务 业 用 海 

. 5 0.20 | 2 0.35 
Marine chemical Marine cimmercial and service 
海洋 生物 医药 业 用 海 海洋 能 开发 用 海 

. . 0.15 3 0.25 
Marine bio-pharmaceutical Mirinefenergy development 
海洋 电力 业 用 海 35 其 他 经 营 用 海 0 
Marine electric power ee Other operational industries 
海水 和 和 公益 用 海 
海水 利用 业 用 海 。 了 公益 用 海 0.25 
Marine seawater utilization Marine public welfare 


1.3.2 ”用 海 建设 项 目 政策 调整 补偿 系数 和 附加 补偿 系数 确定 

考虑 用 海 建设 项 目 是 否 符 合 山 东 产 业 政策 和 是 否 影响 海洋 生态 敏感 区 ,确定 政策 调整 补偿 系数 和 附加 补 
偿 系数 。 用 海 建设 项 目的 建设 内 容 属于 现行 有 效 的 《山东 省 海洋 产业 发 展 指导 目录 》 中 "鼓励 类 ,政策 调整 
系数 取 -0.1; 如 属于 该 (目录 》 中 “限制 "类 ,政策 调整 系数 取 0; 如 属于 该 (目录 》 中 ”淘汰 "类 ,政策 调整 系数 取 
0.1; 如 不 在 该 《目录 》 中 ,政策 调整 系数 取 0.1; 对 于 公益 性 用 海 项 目 和 主要 提供 公共 服务 的 非 经 营 性 项 目 , 按 
照 辟 励 类 对 待 ,其 政策 调整 系数 取 -0.1。 

生态 第 感 区 书 要 指 国 家 级 和 省 级 海洋 自然 保护 区 水 产 种 质 资源 保护 区 ,海洋 特别 保护 区 《山东 省 海洋 
生态 红线 》 中 其 他 海域 .国家 一 类 和 二 类 保护 物种 分 布 区 《中 国 物 种 红色 名 录 》 中 其 他 物种 分 布 区 、 以 及 省 级 
及 以 有 政府 部 门 批准 的 其 他 保护 物种 的 分 布 区 等 ( 表 8) 。 用 海 建设 项 目的 占用 海域 或 邻近 影响 海域 范围 内 
如 果 存 在 上 述 生 态 敏感 区 ,在 计算 该 受 损 生态 敏感 区 生态 损失 的 补偿 资金 时 ,其 附加 补偿 系数 按照 表 8 取 值 ; 
如 果 不 存 在 , 则 附加 补偿 系数 取 0。 
1.4 受 损 海域 范围 确定 

受 损 海域 是 指出 现 生 态 破坏 的 海域 ,包括 用 海 建设 项 目的 占用 海域 和 邻近 影响 海域 。 可 把 项 目 申 请 用 海 
的 海域 范围 确定 为 用 海 建设 项 目的 占用 海域 。 用 海 建设 项 目 施 工期 的 邻近 影响 海域 范围 ,可 根据 悬浮 泥 沙 增 
加 量 的 最 大 包 络 线 范 围 确定 ,并 绘制 不 同 变化 幅度 的 海域 分 布 图 ;使 用 期 的 邻近 影响 海域 范围 主要 根据 环评 
报告 中 预测 的 水 动力 环境 和 冲 淤 环境 显著 改变 的 空间 范围 和 影响 程度 综合 确定 ,可 根据 特征 点 最 大 潮流 速 改 
变量 或 者 改变 率 、 冲 刷 减 少量 或 淤积 增加 量 的 最 大 包 络 线 范围 分 别 确定 不 同 变化 幅度 的 影响 范围 。 温 排水 占 
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用 方式 的 用 海 项 目 邻 近 影 响 海域 范围 可 根据 温 升 幅度 的 最 大 包 络 线 确定 ,并 绘制 不 同 温 升 幅度 的 海域 分 


表 8 附加 补偿 系数 


Table8 Additional compensation coefficient 


全 JJ 关公 当 
海域 分 区 附加 补偿 系数 值 
. a Value of additional 
Marine protected area Partition ek 
compenssation coefficient 
家 级 海 举目 保护 核心 区 与 缓冲 区 1.00 
National marine nature reserve 
国家 乡 资源 保护 区 
家 级 水 产 种 质 资源 保护 ee 了 
Aduatic germplasm resources reserve 
自家 级 海洋 特别 保护 区 
国家 级 海洋 特别 保护 区 重点 保护 区 0 是 
National marine special reserve 
省 级 海洋 自然 保护 区 二 
省 级 海洋 上 然 保护 区 核心 区 与 缓冲 区 0.65 
Provincial marine nature reserve 
省 级 水 产 种 质 资源 保护 区 站 
省 级 水 产 种 质 资源 保护 区 ee ee 
Aquatic germplasm resources reserve 
省 级 海洋 特别 保护 区 
eae 重点 保护 区 0.55 
Provincial marine special reserve 
家 级 海洋 自然 保护 实验 区 0.50 
National marine nature reserve 
家乡 资源 保护 区 加 
国家 级 水 种 质 资源 保护 区 实验 区 人 
National aquatic germplasm resources reserve 
国家 级 海洋 特别 保护 区 适度 利用 区 、 生 态 与 资源 恢复 
0.40 
National marine special reserve 区 、 预 留 区 
国家 保志 分 布 区 J .起 
i el 革 j 二 保护 物种 分 布 区 0.40 
National protected species distribution area 
省 级 海洋 自然 保护 区 
省 级 海洋 上 然 保护 区 字 验 区 0.35 
Provincial marine nature reserve 
省 级 水 产 种 质 资源 保护 区 本 
号 . 壬 验 区 0.30 
Provincial aquatic germplasm resources reserve 
省 级 海洋 特别 保护 区 
省 级 海洋 特别 保护 区 其 他 海域 0.25 
Provincial marine special reserve 
《山东 省 海洋 生态 红线 》 中 其 他 海域 国家 级 和 省 级 保护 区 除外 ,国家 0 
OthersinShandong province marine ecologiGal red line area 一 类 二 类 保护 物种 除外 
《中 国 物 种 红色 名 录 》 中 其 他 物种 的 分 布 区 国家 一 类 二 类 保护 物种 除外 国 0 
Other species distribution area ithe Red List of China species 家 级 和 省 级 保护 区 除外 ， 
省 级 及 以 上 政府 部 门 批准 的 其 他 保志 的 分 布 区 0 
ee S Rs ee rovincial 国家 一 类 、 一 类 保护 物种 除外 车 0.20 
pproved other protect@l specigs di a by provine 家 级 和 省 级 保护 区 除外 ， | 


and the above government 


15、 损 害 期 限 确定 


秦 评 佑 体系 中 ,海洋 生物 资源 损失 , 定 为 一 次 性 损失 ; 而 海洋 生态 系统 服务 价值 损失 ,每 年 产生 , 按 年 核 
算 ,因此 计算 其 损失 时 要 乘 以 损害 期 限 。 损 害 期 限 包 括 施工 期 和 使 用 期 。 施 工期 占用 海域 和 邻近 影响 海域 的 
损害 期 限 按 实际 施工 年 限 计算 ;使 用 期 占用 海域 的 损害 期 限 等 于 用 海 建设 项 目 拟 申 请 或 者 批准 用 海 年 限 扣除 
施工 年 限 ,使 用 期 邻近 影响 海域 的 损害 期 限 规定 按 5a 计算 。 对 于 海 砂 开采 、 航 道 建设 与 清 汶 海底 管线 开 挖 
等 占用 方式 ,使 用 期 邻近 影响 海域 的 损害 期 限 取 两 年 。 对 于 温 排 水 占用 方式 ,使 用 期 邻近 影响 海域 的 损害 期 
限 按 设计 排水 期 限 计算 。 


2 用 海 建 设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 方法 应 用 研究 
本 文选 取 了 2016 年 山东 海域 5 个 典型 用 海 建设 项 目 ,按照 本 评估 方法 进行 了 海洋 生态 损失 补偿 资金 的 
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核算 ( 由 于 篇 幅 关 系 ,具体 核算 过 程 不 详细 展开 ) ,并 同 旧 标准 所 评估 的 结果 分 别 进行 对 比 ( 表 9)。 这 5 个案 
例 分 别 是 莱州 港 航 道 建 设 工程 项 目 、 青 岛 港 董 家 口 港 区 大 唐 码 头 (二 期 ) 工 程 项 目 、 莱 州 电 三 用 海 项 目 \ 日 照 
渔港 用 海 项 目 和 东营 广 利 海 堤 用 海 项 目 。 


表 9 2016 年 山东 海域 5 个 典型 用 海 项 目的 海洋 生态 损失 补偿 资金 核算 
Table 9 Accounting of compensation fund of marine ecological loss for $5 typical marine projects 


按 本 评估 方法 核算 按 旧 标准 核算 应 本 方法 核算 的 生态 


海 建设 项 目 占用 方式 和 用 海面 积 应 缴纳 的 生态 缴纳 的 生态 补偿 ”补偿 资金 / 旧 标准 核算 
Projects Use manner and area 补偿 资金 /万 元 资金 /万 元 的 生态 补偿 资金 
Compensation fund Compensation fund Ratio 
莱州 港 航道 建设 工程 开 挖 航道 5400 pm? 3192 2461 1.30 
青岛 港 董 家 口 港 区 大 唐 码 头 ( 二 填 海 23.8442 hm?， 
1317 500 2.03 
期 ) 工程 新 建 港 池 62.0426 hm? 
建设 码头 港 池 、 取 水 、 
莱州 电厂 用 海 项 目 温 排 水 ; 填 海 8 hm?， 1112 200 5.56 


建设 排水 口 2 hm? 

ee 码头 ( 填 海 )11.0616 hm” 

照 渔港 用 海 项 目 394 3.75 
日 照 渔港 用 海 攻 防波堤 ( 填 海 )3.0925 hm? 本 
海 堤 ( 填 海 )43.8997 hm?， 
潜 坝 建设 9.4089 hm? 


2770 645 4.29 


东营 广 利 海 堤 用 海 项 目 


由 表 9 可 以 看 出 ,按照 本 评估 方法 核算 用 海 建设 项 目的 生态 补偿 资金 , 相 比 按照 旧 标 准 核算 需要 缴纳 的 
补偿 金额 会 有 不 同 程度 地 增加 ,大 致 是 原来 的 1 一 6 倍 。 这 会 导致 用 海 企业 需要 缴纳 的 生态 补偿 资金 占 总 投 
资 额 的 比重 有 所 提高 ,也 就 是 说 企业 的 用 海 成 本 增加 了 5 这 将 有 利于 用 海 企 业 增强 资源 有 偿 使 用 意识 ,引导 企 
业 理 性 用 海 ,市 场 经 济 条 件 下 有 利于 海洋 资源 的 优化 配置 ,提高 用 海 效率 。 


3 结论 


党 的 “十 八大 ”以 来 ,海洋 生态 文明 建设 成 为 国家 生态 文明 建设 的 重要 组 成 部 分 ,一 系列 海洋 生态 文明 制 
度 相 继 在 全 国 落 地 生根 。 建 立 海洋 生态 补偿 机 制 是 调整 海洋 开发 与 海洋 生态 保护 关系 ,促进 海洋 资源 集约 利 
用 和 海洋 生态 环境 保护 的 有 效 途径 弛 是 长 远 之 策 。 本 文 所 建立 的 用 海 建设 项 目 海洋 生态 损失 补偿 评估 方法 
体系 ,是 对 山东 省 旧 的 补偿 标准 的 更 新 和 完善 ,也 体现 了 对 党 的 “十 八大 "将 生态 文明 建设 纳入 五 位 一 体 战略 
布局 的 积极 响应 与 实践 。 

首先 ,基于 快速 化 、 定 量化 和 差别 化 补偿 评估 原则 ,本 方法 编制 了 山东 近海 海域 生态 价值 基准 值 表 和 生态 
损害 系数 表 , 在 调整 受 损 海域 的 生态 价值 基准 值 基础 上 ,用 以 快速 .定量 评估 用 海 建设 项 目的 海洋 生态 损失 。 
在 此 基础 上 ,加 入 了 创新 性 的 研究 成 果 , 提 出 了 补偿 系数 的 概念 , 即 在 充分 考虑 企业 的 经 济 能 力 和 支付 意愿 的 
基础 上 ,利用 补偿 系数 对 企业 需要 缴纳 的 补偿 资金 进行 调整 。 

在 生态 补偿 资金 的 核算 方面 ,根据 本 评 佑 方法 ,在 确定 申请 用 海 所 在 的 海区 位 置 之 后 ,可 以 快速 查 出 申请 
用 海 建 设 项 目的 基准 海洋 生态 价值 ;再 根据 用 海 的 占用 方式 .产业 类 型 等 因素 采用 生态 损害 系数 和 补偿 系数 
对 基准 生态 价值 进行 调整 ,核算 出 用 海 企业 最 终 需 要 缴纳 的 生态 补偿 资金 ,可 谓 标准 统一 ,核算 迅速 。 在 执行 
的 可 行 性 方面 ,补偿 资金 的 核算 充分 考虑 了 用 海 企业 支付 能 力 ,利用 补偿 系数 对 生态 补偿 资金 进行 调整 ,保证 
了 补偿 资金 的 征收 在 企业 的 支付 能 力 之 内 ,从 而 保证 了 征收 的 可 执行 性 。 因 此 ,本 评估 方法 使 得 生态 补偿 资 
金 在 核算 的 便利 性 和 执行 的 可 行 性 两 方面 的 效率 明显 提高 。 

通过 上 述 案例 研究 ,可 以 看 到 按照 本 评 佑 方法 所 核算 的 用 海 项 目 生 态 补 偿 资金 相 比 旧 标 准 会 有 不 同 程度 
地 提高 。 生 态 补偿 资金 的 上 涨 对 企业 副 利 将 产生 一 定 的 压力 ,这 将 有 利于 用 海 企业 增强 资源 有 偿 使 用 意识 ， 
引导 企业 理性 用 海 , 有 利于 进一步 优化 配置 海洋 资源 。 值 得 一 提 的 是 ,本 评估 方法 并 不 是 单纯 地 提高 生态 补 
偿 资 金 的 征收 额度 ,而 是 更 加 全 面 地 考虑 了 受 影 响 海域 的 生态 脆弱 性 企业 的 投资 意愿 政府 对 海洋 产业 发 展 
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的 政策 导向 等 因素 ,对 用 海 建设 项 目 造 成 的 海洋 生态 损失 进 


果 更 加 科学 合理 


行 差别 化 补偿 ,使 得 海洋 生态 补偿 标准 的 评 佑 结 


目前 ， 本 评估 方法 已 经 被 新 发 布 的 山东 省 地 方 标准 《用 海 建设 项 目 海洋 生态 报 失 补 偿 评估 技术 导 则 》 
(DB37/T 1448 一 2015) ) 吸收 采用 ,成 为 新 出 台 的 《山东 省 海洋 生态 补偿 管理 办 法 》 的 配套 技术 文件 。 本 方法 
紧密 切合 国家 和 山东 省 海洋 生态 文明 建设 需求 ,可 为 海洋 管理 部 门 的 生态 资本 核算 .生态 补偿 核算 .环评 审批 


和 发 放 许 可 证 提供 科学 基础 ,对 我 国 海洋 生态 环境 保护 和 海洋 名 


推动 作用 。 
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